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Resum 
La mongeta tendra (Phaseolus vulgaris L.) presenta, segons la varietat, diferents tipus de 
creixement, els més importants són el determinat (mata baixa) i el indeterminat (mata 
alta). Aquest aspecte fa variar molt els costos de producció, ja que les varietats de mata 
baixa requereixen molta menys mà d’obra en comparació amb les de mata alta, i per tant, 
els costos de producció són molt inferiors. Actualment els agricultors disposen d’una 
varietat de gran valor agronòmic i sensorial però de creixement indeterminat, fet que 
provoca que el preu final del producte, sigui poc competitiu amb material vingut de fora de 
Catalunya. Per aquest motiu, l’objectiu d’aquest treball és l’obtenció d’una varietat que 
s’ajusti a l’idiotip proposat pels agricultors, que inclou el creixement determinat de la nova 
varietat.  
S’han caracteritzat agromorfològica i sensorialment varietats sorgides d’un procés de 
recerca de germoplasma comercial. Amb aquestes dades, s’ha descartat la possibilitat 
que en el mercat existís una varietat que s’ajustés a l’idiotip proposat i per altra banda ha 
permès seleccionar les varietats amb les quals s’iniciarà el programa de millora per tal 
d’introduir el gen fin (donador de creixement determinat) en aquelles varietats de mata 
alta que presentin característiques agromorfològiques i sensorials pròximes a l’idiotip  
Per tal de caracteritzar sensorialment les varietats candidates s’ha desenvolupat un 
protocol de cocció per mongeta tendre i alhora s’ha creat la fitxa de tast que incorpora el 
atributs característics de la mongeta tendre. 
Finalment s’han realitzat els encreuaments de la primera generació de selecció del 
programa de millora d’aquelles varietats seleccionades durant el procés de 
caracterització. 
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Resumen 
La judía verde (Phaseolus vulgaris L.) presenta, según la variedad, diferentes tipos de 
crecimiento, los más importantes son el determinado (mata baja) y el indeterminado 
(mata alta). Este aspecto hace variar mucho los costes de producción, ya que las 
variedades de mata baja requieren mucha menos mano de obra en comparación con las 
de mata alta, y por lo tanto, los costes de producción son muy inferiores. Actualmente los 
agricultores disponen de una variedad de gran valor agronómico y sensorial pero de 
crecimiento indeterminado, hecho que provoca que el precio final del producto, sea poco 
competitivo con el material procedente de fuera de Cataluña. Por este motivo, el objetivo 
de este trabajo es la obtención de una variedad que se ajuste al ideotipo propuesto por 
los agricultores, que incluye el crecimiento determinado de la nueva variedad. 
Se han caracterizado agromorfológica y sensorialmente variedades que han surgido de 
un proceso de búsqueda de germoplasma comercial. Con estos datos, se ha descartado 
la posibilidad que en el mercado existiera una variedad que se ajustara al ideotipo 
propuesto y por otro bando ha permitido seleccionar las variedades con las cuales se 
iniciará el programa de mejora para introducir el gen fin (donador de crecimiento 
determinado) en aquella variedades cuyas características agromorfológicas y sensoriales 
se aproximen al ideotipo.  
Por tal de caracterizar sensorialmente las variedades candidatas se ha desarrollado un 
protocolo de cocción para judía verde y a la vez se ha creado la ficha de cata que 
incorpora los atributos característicos de la judía verde. 
Finalmente se ha realizado los cruzamientos de la primera generación de selección del 
programa de mejora de las variedades seleccionadas durante el proceso de 
caracterización.
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Abstract 
The green bean (Phaseolus vulgaris L.) depending on the variety shows different types of 
growth, being the most important of them the determinate growth (type I) and the 
undetermined growth habit (type IV). This fact makes the production costs fluctuate, 
because a cultivation with determinate plants require less labor in comparison to one with 
undetermined plants, and so the production costs are lower. Nowadays, the farmers use a 
variety with a high agronomic and sensorial value but this variety have an undetermined 
growth habit, which leads us to obtain a material, which its final price is less competitive 
than varieties cultivated outside Catalonia. The objective of this work is to obtain a variety 
that adjusts to the idiotype proposed by thy farmers, which include a new variety with 
determinate growth habit. 
Varieties selected from a commercial germoplasm research process have been agro-
morphologically and sensory characterized. With the results obtained, on one hand, it has 
been possible to check the possibility of finding a variety in the market that adjusts to the 
proposed idiotype. On the other hand, it has enabled us to select the varieties that will 
allow us to start the genetic improvement program in order to introduce the fin gen 
(determinate growth gen). 
To sensory characterize the candidates, a new cooking protocol for the green been has 
been developed and a new tasting panel which incorporates characteristics attributes 
from the green bean was created. 
Finally, during the characterization process, we made the crossings of the first generation 
from the selected varieties of the improvement program. 
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1. Introducció 
1.1. La mongeta (Phaseolus vulgaris L.) 
La mongeta (Phaseolus vulgaris L.) és una planta herbàcia anual de la família de les 
lleguminoses, (Buesa, 1970) Aquesta família consta d’unes 50 especies. Un dels generes 
més importants dins d’aquesta família, Phaseolus, i dins d’aquest, la mongeta amb més 
del 85% de la superfície cultivada al món destinada a aquest gènere és la més important 
(Carravedo & Mallor , 2008). 
La classificació taxonòmica de l’espècie és la següent (Carravedo & Mallor , 2008): 
Regne: Plantae 
Divisió: Magnoliophyta 
Classe: Magnoliopsida 
Ordre: Fabales 
Família: Fabaceae 
Tribu: Phaseoleae 
Gènere: Phaseolus 
Espècie: P. Vulgaris 
És una herba voluble o de tija curta, prima i segons la varietat pot ser poc o molt 
enfiladissa (Figura 1). Presenta una germinació epigea i un ràpid creixement. La tija 
s’enrosca en sentit contrari a les agulles del rellotge (dextrogir) i es va fent més prima a 
mesura que agafa alçada. L’alçada de de la planta depèn de cada varietat però les 
varietats més petites s’aproximen als 45 cm. Les primeres fulles són senzilles, les demés 
són trifoliolades amb els folíols acuminats i cordiformes. Les flors mesuren de 10 a 18 
mm i poden ser blanques, rosades, violetes, d’un sol color o bicolor amb una combinació 
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d’aquests colors i formen un raïm de 4 a 10 flors que neixen sota les fulles (Carravedo & 
Mallor , 2008; Bolòs, 2005; Buesa, 1970). 
 
 
Figura 1: A l’esquerra varietat de creixement indeterminat o enfiladissa (mata alta) i a la dreta 
varietat de creixement determinat o poc enfiladissa (mata baixa) 
La fecundació presenta menys del 5% d’al·logàmia i fructifica en forma de llegums de 
secció, longitud i color variables (Carravedo & Mallor , 2008). Això fa que la majoria de 
poblacions estiguin formades per línies pures. Al madurar la planta, les beines contenen 
les llavors (mongetes) que varien molt de forma, color i mida segons la varietat. 
Acostumen a tenir de 3 a 5 llavors per beina. Les llavors es poden conservar en estat 
latent de 3 a 4 anys mantenint la seva viabilitat i fins a 10 anys si es conserven en 
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condicions d’humitat i temperatura adequades. En un ambient òptim les llavors germinen 
en 5 – 8 dies (Buesa, 1970) 
Les mongetes són de les poques lleguminoses que se solen consumir en dos estats 
diferents de maduresa: tendres i quan les llavors estan seques com la majoria de 
lleguminoses (Bolòs, 2005). 
Mongetes seques 
Les mongetes seques mostren una gran varietat en mida forma i color, normalment són 
el·lipsoides, globulars o en forma de ronyó, i varia molt tant la seva longitud com el gruix i 
l’amplada. El color pot ser blanc, groc, ocre, marró, vermell, violeta, gris, negre o a taques 
amb combinació d’aquests.  
Normalment es consumeixen bullides com a plat principal o com a acompanyament 
d’altres plats. A Europa trobem diversos plats tradicionals on la mongeta n’és l’ingredient 
principal. El plat tradicional espanyol més conegut és la “Fabada Asturiana”, on s’utilitza 
la varietat de Faba asturiana. A nivell internacional també són coneguts la “Cassoulet” 
(originari de Carcassone) i les “Feijoadas” (típiques a Portugal). 
Mongetes tendres 
Les mongetes tendres es recol·lecten en una fase anterior a la formació total de les 
llavors, moment en el qual les beines encara son verdes. Es poden consumir en fresc i 
també poden aprofitar-se per la industria de conserves tractades pel calor (en llauna o en 
pots de vidre) i la de congelats. Aquestes varietats es classifiquen segons el color de les 
beines (blanc, verd, o amb tons violetes), forma de la secció de les beines (rodones o 
planes), color de les llavors, tipus de mata (de mata baixa o de mata alta) i segons la 
seva adaptació a la industrialització (Carravedo & Mallor , 2008). 
Principalment es consumeixen bullides amb aigua i sal, ja sigui soles o acompanyades de 
patates bullides com a plat principal, o com acompanyament d’altres plats. 
(Lladonosa,Giró & Fàbrega, 2002). 
També es poden consumir quan les llavors estan granades però la beina encara és 
verda, de forma que les llavors encara no han perdut tota l’aigua i resulten tendres al 
menjar-les. Es consumeixen desgranant les beines, que en aquest punt encara són 
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verdes. Aquest tipus de consum, típic de la zona nord de la Península es coneix amb el 
nom de “pochas”, a Catalunya “mongetes de desgranar”. 
 
1.1.1. Origen i història 
Els orígens de la mongeta els trobem a la regió mesoamericana (Mèxic i Amèrica central) 
i a la zona andina (Perú i Argentina) (Koening, 1989). Així doncs, les varietats de 
mongeta es diferencien en funció del seu origen geogràfic. Les mongetes silvestres de la 
zona mesoamericana tenen peduncles més curts, un major nombre de nodes de flors per 
ram, bràctees de flors més grans i llavors més petites que les mongetes silvestres 
andines (Shoonhoven & Voysest, 1991). Degut a la seva versatilitat i capacitat 
d’adaptació a diversos climes diferents, ràpidament es va estendre cap a Perú, Equador i 
Bolívia. La mongeta va arribar a Europa al segle XVI de la mà dels espanyols durant la 
conquesta d’Amèrica. Va començar a comercialitzar-se a Europa al segle XIX i 
actualment el seu cultiu esta repartit arreu del món sobretot a les zones tròpiques, 
subtròpiques i zones temperades essent la llegum més important a Llatinoamèrica i a 
algunes parts d’Àfrica (Carravedo & Mallor, 2008). 
 
1.1.2. Importància alimentària i context econòmic 
Producció mundial 
La mongeta (Phaseolus vulgaris L.) és una de les hortalisses que més es produeix al 
món. Es troba entre les 15 hortalisses de més producció a l’alçada dels pèsols, coliflor, 
bròquil i espinacs amb 20.742.900 Tones i 1,5 milions d’hectàrees de superfície cultivada 
en tot el món l’any 2012 (FAO, 2014). 
Entre 1961 i 2012 la producció de mongeta tendre al món ha augmentat gairebé 10 
vegades, al 1961 es van produir 2.632.010 tones. La producció ha anat augmentant any 
rere any experimentant el màxim creixement entre els anys 2000 i 2008. Al 2012 trobem 
la màxima producció ja que es van produir 20.742.900 tones (FAO, 2014). Pel que fa a la 
superfície cultivada només ha augmentat 3 vegades en aquests anys, passant de 
498.135 hectàrees al 1961 a 1.535.390 hectàrees (figura 2). Aquestes dades ens 
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mostren la importància de la millora de les tècniques de cultiu i la millora genètica, ja que 
al 1961 es van obtenir 5,3 T/Ha i al 2012 van ser 13,5 T/Ha. Presenciem, doncs, un 
augment de rendiment del 255,8% (FAO, 2014). 
 
 
Figura 2: Evolució de l’àrea cultivada i la producció al món entre 1961 i 2012 (font: FAO) 
Àsia és el principal continent productor de mongeta tendra, al 1961 ja produïa gairebé la 
meitat de la producció mundial amb 180 mil tones l’any. Al 2012 concentrava més del 
91% de la producció mundial (Figura 3) augmentant, en aquests 51 anys, la seva 
producció en més del 1350%. La producció en aquest continent es realitza, casi 
exclusivament, es realitza a la Xina on es concentra més del 85% de la producció del 
continent a l’any 2012 (figura 3). La producció africana és la següent en augmentar la 
seva producció amb més del 250% encara que només representa un 3% de la producció 
mundial segons dades de 2012. La resta de continents s’han mantingut o han disminuït la 
seva producció com, per exemple, és el cas del continent americà. Desprès d’Àsia l’altre 
continent amb més producció el 2012 va ser Europa, amb el 4 % de la producció mundial, 
seguit d’Àfrica (3%), Amèrica (1%) i Oceania amb menys del 1% de la producció mundial 
(Figura 3) (FAO, 2014). 
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Figura 3: Variació de la producció de mongeta tendre entre 1961 i 2012 per continents (FAO) 
Els 5 primers països productors de mongeta tendre són asiàtics. Seguidament trobem 
Egipte que ocupa la sisena posició i Espanya es troba en la setena posició sent el 
principal país d’Europa amb 165.400 tones a l’any 2012. El principal productor d’Amèrica 
és Mèxic amb 93.818 tones i d’Oceania, Austràlia amb 35.000 tones l’any 2012 (Taula 1) 
(FAO, 2014).  
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Taula 1: Principals països productors de mongeta tendre per continents i producció total al 2012 en tones 
(FAO) 
 
Àfrica  Amèrica  Àsia  Europa  Oceania  
País Producció País Producció País Producció País Producció País Producció 
Egipte 251.279 Mèxic 93.818 Xina 16.200.000 España 165.400 Austràlia 35.000 
Marroc 133.744 EUA 55.240 Indonesia 871.170 Itàlia 134.124 Nova 
Zelanda 
7.800 
Algèria  60.787 Canada 51.417 Índia 620.000 Bèlgica 88.500 Nova 
Guinea 
125 
Kenya 45.000 Xile 35.000 Turquia 614.965 França 70.660 Samoa 
Americana 
120 
Ghana 30.000 Equador 15.916 Tailàndia 305.000 Grècia 56.000   
Total 644.826 Total 295.247 Total 18.965.366 Total 794.373 Total 43.045 
 
Producció espanyola 
Pel que fa a Espanya, la producció de mongeta tendre s’ha vist reduïda en un 40% en els 
últims 10 anys passant de 280.500 tones al 2002 a 167.800 tones al 2012. La superfície 
empleada també s’ha reduït gairebé en un 50%. El rendiment d’aquest cultiu a Espanya 
al 2002 era superior a la mitjana del món al 2012, 14,1 t/Ha, i ha anat augmentant en els 
darrers 10 anys fins a les 17,3 t/Ha al 2012. Tot i aquesta disminució observem, també, 
una tendència a l’augment en els últims tres anys (Taula 2).  
Com podem comprovar a la taula 2, tot i que degut a la crisi el valor del cultiu de mongeta 
tendre ha disminuït bastant en els darrers anys, trobem que es tracta d’un cultiu que 
genera molts diners. En els darrers 10 anys ha tingut un valor d’entre 200 i 300 milions 
d’euros. 
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Taula 2: Valors de producció a Espanya dels anys 2002 a 2012   (MAGRAMA, 2014) 
Any Producció (t) Superfície 
(Ha) 
Rendiment 
(t/Ha) 
Preu mig 
rebut pels 
agricultors 
(€/t) 
Valor (milers 
d'euros) 
2002  80.459 19.888 14,1 1229, 344.740 
2003 258.632 17.329 14,9 1333,3 344.834 
2004 229.405 17.884 12,8 1300,1 298.249 
2005 233.541 15.989 14,6 1484,2 346.622 
2006 247.896 16.366 15,1 1399,6 346.955 
2007 220.384 14.92 1 ,8 1466,4 323.171 
2008 187.672 13.153 14,3 1528 286.763 
2009 196.109 12.162 16,1 1340,2 262.825 
2010 144.301 8.857 16,3 1420,7 205.008 
2011 152.507 8.939 17,1 1290,1 196.749 
2012 167.816 9.694 17,3 1461,6 245.280 
 
 
Producció catalana 
A Catalunya trobem un comportament similar al d’Espanya ja que la seva producció ha 
disminuït pràcticament a la meitat en 10 anys (2002-2012). En les províncies en que més 
s’ha notat aquest canvi han estat Barcelona i Tarragona, on la producció s’ha reduït a un 
47,4% i un 39,5% respectivament respecte al 2002 (Figura 4 i IDESCAT (2014)). 
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Figura 4: Evolució de la producció catalana per províncies (font: IDESCAT) 
 
1.2. Procés d’obtenció de noves varietats  
L’home, des de l’origen de l’agricultura, ha realitzat tasques de selecció sobre les plantes 
recollint les llavors que preferia. Actualment en molts països se segueix fent així, però en 
els més desenvolupats aquesta feina, que feien els mateixos agricultors, s’ha delegat als 
milloradors. Aquests especialistes van sorgir com a necessitat per optimitzar els cultius a 
favor de les necessitats de l’home (Cubero , 2003). 
El material del que parteix el millorador són races locals obtingudes pels agricultors, que 
contenen una barreja de genotips. Cal tenir en compte el sistema de reproducció del 
material vegetal per a determinar el millor tipus de millora. Els sistemes bàsics són 
l’autogàmia, l’al·logàmia i la reproducció asexual. 
Com ja s’ha comentat anteriorment Phaseolus vulgaris L. és una espècie autògama, per 
tant ens centrarem en els mètodes de millora per a aquest tipus de reproducció. 
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1.2.1. Tècniques bàsiques de millora en autògames 
La selecció simple és la tècnica que més s’ha utilitzat al llarg de la història de l’agricultura 
essent pràcticament l’única fins que al segle XVIII es va introduir l’encreuament artificial. 
S’aplica sense la utilització conscient de la reproducció sexual de les plantes i consisteix 
en escollir les millors plantes d’una població per obtenir-ne les llavors i sembrar-les a l’any 
següent. 
Una altre tècnica és l’encreuament artificial que es va aplicar un cop demostrada la 
reproducció sexual de les plantes. S’utilitza quan no trobem cap població on seleccionar 
el tipus de planta que busquem. Per tant cal combinar en una mateixa varietat caràcters 
de diferents orígens o introduir en el nostre material caràcters d’altres varietats. També es 
pot realitzar a vegades amb especies diferents que admeten la possibilitat d’encreuament 
en la que calen altres tipus de tècniques especifiques. 
L’enginyeria genètica és el sistema de millora més recent i consisteix en introduir un gen 
d’una espècie en una altre sense necessitat del encreuament artificial (per tant tampoc de 
la reproducció sexual). És especialment necessari quan es impossible l’encreuament o 
molt costós en relació a aquesta tècnica. 
 
1.2.2. Tècniques d’encreuament 
Trobem diferents mètodes diferents que es poden aplicar amb la selecció artificial. 
Mètode masal amb encreuament 
És el mètode més simple. Consisteix a fer encreuaments (Figura 5) entre les dues 
varietats de les que es vol combinar els caràcters i anar multiplicant el material obtingut 
durant varies generacions fins que es produeix la homozigosis. Se sol fer selecció 
negativa que consisteix en anar eliminant el material vegetal que presenta malalties o 
deficiències. A partir de la 7ª-10ª generació la heterozigosis es molt poc probable, es 
poden donar pocs casos. És una tècnica de baix cost i és la utilitzada quan no hi ha molts 
recursos humans o de material disponibles. 
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Figura 5: Realització d’encreuaments en varietats de mongeta tendre. 
Mètode genealògic 
En aquest mètode a diferencia de l’anterior no s’eliminen els genotips no desitjats en la 
F3 i es segueix un control elevat dels genotips i s’escullen els millors individus de cada 
generació. Aquest mètode s’utilitza especialment per a caràcters de baixa heretabilitat, ja 
que es registra la genealogia de cada individu seleccionat. Es parteix de una gran 
quantitat de F2 que es disposa al camp amb les plantes ben separades on només 
s’eliminen plantes malaltes. Les llavors de la F2 es sembren l’any següent separant-les, 
segons la F2 d’origen, en solcs diferents. Es seleccionen les millors famílies de la F3 i 
dins d’aquestes les millors plantes anotant la genealogia. Es realitza el procés fins que es 
cregui oportú per arribar a la homozigosis, de 6 a 12 generacions. Aquest mètode permet 
un coneixement casi perfecte del material en qualsevol etapa del procés, però és 
requereix molt de temps per tal de realitzar el procés complert (Cubero , 2003) 
En aquest treball s’ha utilitzat aquest mètode. 
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Mètode d’únic descendent 
Consisteix a sembrar una llavor de cada F2, després una llavor de cada planta filla i així 
fins arribar a la homozigosis, sense avaluar el material al llarg del procés. S’avalua un cop 
obtingudes les línies pures. Aquesta tècnica requereix molt menys espai que l’anterior, 
però es té molta menys informació sobre cada una de les generacions i per tant es 
descarta un elevat nombre de material sense haver-lo avaluat. 
Mètodes mixtes 
És la combinació del mètode masal i genealògic. Consisteix en seleccionar les plantes no 
defectuoses de la F2 i sembrar-les en solcs (en cada solc les llavors d’una F2). 
Posteriorment seleccionar les millors línies de F3 per solcs. A partir d’aquí es segueix 
cultivant masalment (multiplicació) obtenint la F4. La qual es pot seguir multiplicant, 
seleccionar primer les millors i seguir multiplicant o sembrar-les en ambients diferents per 
poder comparar l’efecte ambiental. Aquest mètode combina la flexibilitat del masal amb la 
primera fase de selecció genealògica.  
 
1.2.3. Millores realitzades en mongeta tendre 
Les malalties són la restricció de més importància en la producció de mongeta tendre de 
tot el món. Degut a això, la major part de la investigació s’ha realitzat en relació a aquest 
factor. Així doncs trobem exemples de millora per resistència a bacteriosis, com 
Xanthomonas sp. i Pseudomonas sp. (Sofkova, 2010), a malalties fúngiques, com les 
causades per Sclerotinia (Sofkova, 2010), Uromyces (Jochua, 2004; Sofkova, 2010), 
Colletothricum (Sofkova, 2010) o Pythium sp. (Navarro, 2004; Navarro, 2010), o malalties 
víriques, com BMCV o CMV (Brian, 2004; Myers, 1999; Richard, 2004; Sofkova, 2010).  
També s’ha realitzat millora per altres aspectes del cultiu com la resistència al fred o el 
tipus de creixement (Myers, 1999). 
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1.3. Anàlisi sensorial 
L’anàlisi sensorial és la ciència que estudia les reaccions percebudes pels sentits humans 
als estímuls produïts per aliments i materials (Lawless & Heymann, 1999). 
 
1.3.1. Evolució històrica 
L’home, des dels seus inicis i a través de l’evolució, s’ha guiat pels seus instints a l’hora 
de seleccionar els seus aliments de forma que ha anat diferenciant els aliments sans dels 
que no ho eren. Fins fa relativament poc, el que es buscava principalment en relació als 
aliments era maximitzar la seva producció, tenint en compte les seves propietats 
nutricionals. Aquesta investigació, però, era gairebé aliena de les seves propietats 
organolèptiques. No va ser fins als començaments del segle XX que es va començar a 
interessar-se per les propietats sensorials en la indústria alimentaria. De tota manera, no 
va ser fins a mitjans dels anys 30 que aquest camp va començar a créixer ràpidament. 
Ho va fer de la mà de l’expansió de la indústria alimentària on es començaven a 
desenvolupar tècniques analítiques sofisticades. 
Tot i així, no va ser fins a la Segona Guerra Mundial que va nèixer l’anàlisi sensorial com 
a mètode científic diferent de l’anàlisi química i instrumental., La necessitat de mesurar 
les propietats organolèptiques a través dels sentits es va veure perque els soldats 
americans es van queixar de lo insípid que era el menjar i de la carència de propietats 
organolèptiques que el fessin agradable. Va ser en aquest moment i fins a finals dels 60 
en que els laboratoris de les forces armades dels EUA van ser pioners en la investigació 
de l’acceptabilitat dels aliments (Meiselman & Schutz, 2003).  
A partir de llavors l’anàlisi sensorial s’ha anat investigant i desenvolupant molt 
ràpidament, fins que avui en dia es considera una disciplina científica i és utilitzat com a 
eina per mesurar de forma objectiva i amb un acceptable grau de precisió i 
reproductibilitat (Ibáñez & Barcina , 2001). 
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1.3.2. Motius d’utilització de l’anàlisi sensorial 
Actualment hi ha molts instruments capaços de mesurar atributs dels aliments (color, 
aroma, textura,...) utilitzats sobretot en l’industria alimentaria. Són interessants per la 
rapidesa amb la que treballen, la reproductibilitat i la quantitat d’anàlisis que poden fer. De 
tota manera també presenten limitacions en la mesura de determinats atributs o aliments. 
En aquest punt entra l’anàlisi sensorial, que pot donar un valor organolèptic objectiu al 
producte a partir dels sentits. 
En aquesta ciència intervenen diverses disciplines; la psicofisiologia, que procura explicar 
com s’impressionen els nostres sentits, com s’interpreta al cervell i com és la seva 
resposta, la psicologia, que intenta transformar aquesta tècnica en un instrument de 
mesura el més objectiu possible, l’estadística que permet analitzar els resultats de les 
proves i extreure’n conclusions i la sociologia, que permet interpretar-ho tot per destinar-
ho als col·lectius als quals estan adreçats (Ibáñez & Barcina, 2001). 
L’anàlisi sensorial es basa en metodologies sobre com per preparar i servir les mostres 
en condicions controlades per evitar o intentar minimitzar factors de biaix. Cal 
estandarditzar els processos de preparació (ja sigui la temperatura, volum, temps de 
cocció...) per millorar la precisió dels tests. Per tal de mesurar els estímuls que ens 
produeixen els aliments cal establir una relació especifica entre les característiques dels 
productes i les percepcions humanes, donant-li un valor numèric per tal de poder ser 
analitzat.  
S’ha de tenir en compte que aquestes dades han estat mesurades per humans, el que 
implica que som sers variables, que des de petits ja tenim contacte previ amb certs 
productes que ens poden influir i que cal mantenir-nos entregats a la bona realització dels 
tests i a fer-los el més objectivament possible. Per això, cal seleccionar i entrenar molt bé 
panels de tastadors per reduir els factors subjectius. L’anàlisi de dades és un factor crític 
per poder extreure resultats. Per últim, cal interpretar aquests resultats per poder extreure 
conclusions i poder fer un tast de consumidors per contrastar els resultats i veure les 
preferències d’aquests. És important, un cop analitzada la informació extreta de l’anàlisi 
sensorial associar-la amb les anàlisi obtingudes per instruments analítics (Lawless & 
Heymann, 1999). 
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Degut a la seva importància com a instrument de mesura es pot aplicar en diferents 
departaments d’una empresa: producció, venda, control de qualitat, desenvolupament de 
nous productes etc. Després de passar el control de qualitat nutricional i de sanitat es pot 
realitzar un control de qualitat sensorial i d’acceptabilitat del consumidor en funció de la 
matèria prima, les condicions de producció, d’emmagatzematge i l’estratègia de mercat. 
També és interessant la seva aplicació en millora genètica vegetal per obtenir noves 
varietats amb millors propietats organolèptiques (Ibáñez & Barcina , 2001). 
 
1.3.3. Tipus de proves d’anàlisi sensorial 
Hi ha diferents mètodes d’anàlisi sensorial constituïts per un conjunt de tècniques de 
mesura. El més important a l’hora d’escollir el mètode a emprar és saber si aquest 
respondrà a la pregunta que ens estem fent. Per aquest motiu els tests es classifiquen en 
funció d’aquest objectiu. En funció d’això trobem tres tipus de proves sensorials: Proves 
afectives, discriminatves i descriptives (Lawless & Heymann, 1999). 
 
1.3.3.1. Proves discriminatives 
Les proves discriminatives són les més senzilles i més utilitzades, es limiten a comprovar 
si hi ha alguna diferència perceptible entre dos productes, però no es centra en descriure-
la, només es centra en saber si hi ha, o no, alguna diferencia. El seu anàlisi estadístic es 
limita a realitzar freqüències i proporcions. El càlcul de la probabilitat d’acceptar o rebutjar 
la hipòtesi nul·la (que les mostres siguin iguals) es fa pel test binomial. S’acostumen a 
donar els resultats en percentatge de tastadors que han encertat correctament la prova i 
la significació segons el percentatge d’error que es vulgui fixar en el test. Els tests més 
utilitats d’aquest mètode són els triangulars, que consisteixen a donar a cada tastador 3 
mostres, dues d’elles són iguals i una diferent. El tastador ha d’identificar correctament la 
mostra diferent. En cas de no trobar diferències entre les proves cal que ho digui. Un altre 
test molt comú és el “Duo-trio” que es diferència de l’anterior en que una de les mostres 
és de referència i el tastador ha d’identificar quina de les altres dues és igual a la de 
referència. Són necessaris de 25 a 40 tastadors per a poder extreure informació 
significativa (O’Mahony, 1896). 
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1.3.3.2. Proves descriptives 
Es tracta del segon mètode més emprat, aquest, a diferència de l’anterior, no es centra a 
diferenciar les mostres, sinó a descriure com són els atributs d’un o més productes. Es 
tracta de l’anàlisi més entenedor i que més informació sensorial proporciona, ja que, 
s’empra per caracteritzar una gran varietat d’atributs dels aliments (textura, flavor, 
fermesa, sucositat, color, olor, etc.). En els tastos se solen caracteritzar els atributs 
marcant un valor en una escala que pot ser de longitud variable, les mes utilitzades són 
les que van de l’1 al 10 o de l’1 al 5, d l’1 al 7, o de l’1 al 9. La informació que se n’extreu 
es pot analitzar estadísticament amb l’anàlisi de la variància (ANOVA), regressions i 
correlacions. Aquestes anàlisis ens poden mostrar diferències significatives entre els 
diferents atributs de productes diferents, mostrar-nos similituds i diferències entre 
productes, etc. Per a aquest mètode es necessari un numero baix de tastadors (de 10 a 
12 és suficient), que han de ser entrenats prèviament (Meilgaard, 2007). 
En aquest treball s’ha utilitzat aquest mètode, degut a la gran informació que proporciona. 
 
1.3.3.3. Proves afectives 
Les proves afectives, no es destinen a saber si hi ha diferències, ni quines són aquestes., 
sinó que el que es busca és saber el grau d’acceptació dels consumidors (si els hi agrada 
el producte molt, poc, etc.). Aquest tipus de tests es diuen proves hedòniques o afectives. 
Es solen realitzar en consumidors, no en tastadors entrenats, i se’ls dona un conjunt de 
productes que han de tastar i ordenar-los per la seva preferència. S’observa si ha una 
tendència clara de preferència entre els enquestats. El problema d’aquests tests es que 
no donen molta informació en relació al grau gratificant dels tastadors. Un dels tests més 
utilitzat en aquest tipus de proves i de gran importància històrica, és l’escala de 9 punts 
d’acceptabilitat. És una escala que descriu amb paraules 9 punts de més gratificant a 
menys on els intervals són psicològicament constants (ex: m’agrada extremadament, 
m’agrada molt, m’agrada moderadament, m’agrada lleugerament, ni m’agrada ni em 
desagrada, em desagrada lleugerament, em desagrada moderadament, em desagrada 
molt, em desagrada extremadament) (O’Mahony, 1896). 
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1.3.4. Investigació en anàlisi sensorial de mongeta tendre 
Fent ressenya dels articles publicats sobre aquest tema, trobem que les investigacions es 
centren principalment en estudiar l’efecte de l’escaldat i la congelació de la mongeta 
tendre sobre els atributs sensorials (sobretot en el color). També es centren en l’efecte de 
les característiques sensorials visuals a l’hora d’escollir les mongetes tendres per part 
dels consumidors. Kahn (2009) tracta la influencia del color, ja sigui de les beines 
fresques o cuites, conclouen que, encara que hi ha diferències significatives en els 
resultats, la compra de mongeta tendre depèn de més factors, no només del color, com si 
passa amb altres aliments com la pera, en que aquest atribut és dels més importants en 
el moment d’escollir-ne una o una altre (Gamble, 2006). Altres autors com Tijskens 
(2001), Martins (2002) i Mackinney (1939) estudien la variació del color en l’escaldat i la 
congelació, el primer determina que la variació del color està relacionada amb els 
pigments com la clorofil·la. En el segon, determinen que tot i els canvis de color i la 
degradació de la clorofil·la produïts per l’escaldat i la congelació, la determinació 
d’aquesta no es un bon índex de color de mongeta tendre congelada. Aquests canvis 
s’atribueixen a la producció de feofitines, durant l’emmagatzematge a baixes 
temperatures el color s’estabilitza possiblement per la formació de compostos de metall-
clorofil·la. Però conclouen que es necessària mes investigació. Altres autors com Brooker 
(1991), en analitzar als consumidors, majoristes i caps de departament a l’hora de 
comprar/vendre una mongeta tendre, conclouen que les principals consideracions són la 
frescor i la qualitat del producte i que el color juga un paper molt menor. 
Com s’ha vist, la majoria de treballs es centren en els problemes ocasionats a l’hora de 
intentar emmagatzemar les mongetes tendres a baixes temperatures per perllongar la 
seva vida útil de consum. 
 
1.4. Antecedents 
El present treball final de grau queda englobat dins d’un projecte que està duent a terme 
la Fundació Miquel Agustí. Aquest projecte pretén donar resposta a la demanda 
efectuada per un grup de productors catalans que busquen obtenir una varietat de 
mongeta tendre que respongui a les necessitats del mercat actual. Els productors tenien 
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un idiotip clar de mongeta i aquest és l’idiotip que es pretén assolir al llarg del projecte. Es 
tracta d’una mongeta tipus perona però de mata baixa, molt productiva, amb la beina 
plana on no es marquin les llavors, d’un verd brillant i amb unes característiques 
organolèptiques determinades com tenir un gust suau i poca percepció de la fibra. 
El primer pas del projecte va ser la recerca de germoplasma que pogués encaixar amb 
l’idiotip proposat pels productors a través d’una recerca de materials disponibles en les 
diferents cases comercials de llavors. Es van seleccionar una sèrie de varietats que a 
priori complien aquest idiotip: Nassau, Verònica, Marconi, Roma, Romano, Bina, Roma 
sel. Perona, Romano Bush Platja, Territorial, Bountiful, Beronia i Nuria, que també es de 
mata alta i de tipus perona utilitzada, també, de referència. Es va realitzar un primer cicle 
de cultiu de totes aquestes varietats i es va fer una segona selecció, quedant-se només 
amb les varietat que s’ajustaven millor a l’idiotip (Nassau, Verònica, Marconi, Roma, 
Romano). També es va cultivar la varietat que cultiven aquests agricultors actualment 
(Iluro) per poder comparar les anteriors amb aquesta. Recordem que aquesta varietat pel 
que fa a les característiques morfològiques i sensorials és molt pròxima a l’idiotip però té 
el gran inconvenient de ser de mata alta, per tant de requerir molta més mà d’obra 
(Instal·lació d’estaques, fils, etc.) que les varietats de mata baixa. També la competència 
dels cultius del Marroc, on la mà d’obra és molt més barata i per tant el preu final del 
producte és molt més baix, que produït a Catalunya, ha influït en la necessitat de reduir 
costos per tal de ser més competitius i per tant incrementar l’interès per una nova varietat 
de mata baixa, amb uns costos associats molt més baixos...  
Un cop recollits els cultius, es van escaldar i congelar les beines de les varietats 
estudiades principalment per a la posterior realització de l’anàlisi sensorial. 
En aquest treball s’ha realitzat la caracterització agromorfològica i ogranolèptica de les 
varietats seleccionades, per comprovar si alguna d’aquestes s’ajusta a l’idiotip buscat.  
Alhora, degut a la manca d’una metodologia clarament descrita per dur a terme l’anàlisi 
sensorial de mongeta tendre, s’ha procedit a desenvolupar un nou protocol a partir de la 
bibliografia que s’ha trobat, adaptant-lo a les necessitats de l’experiment que es volia 
realitzar. 
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2. Objectius 
L’objectiu d’aquest treball és la obtenció d’una varietat de mongeta tendre que s’ajusti a 
l’idiotip proposat pels agricultors. Per tal d’assolir aquest objectiu s’han desenvolupat els 
següent subobjectius: 
a) Caracterització agromorfològica de les varietats candidates. 
b) Desenvolupament d’una metodologia per a l’anàlisi sensorial de mongeta tendre. 
c) Caracterització sensorial de les varietats candidates.  
d) En cas de no trobar l’idiotip descrit, realitzar encreuaments entre les varietats 
candidates per tal d’obtenir nova variabilitat.  
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3. Material i mètodes 
3.1. Caracterització agromorfològica 
3.1.1. Material vegetal 
Recerca de germoplasma 
Com s’ha comentat anteriorment, es disposaven d’unes varietats candidates obtingudes 
a partir de recerca bibliogràfica. Les varietats usades en aquest treball han estat: Nassau, 
Verònica, Marconi, Roma, Romano, Roma sel. Perona, Romano bush platja, Bina, 
Territorial Bountiful i Beronia i les varietats de referència Iluro (per la part agromorfològica) 
i Núria (per l’anàlisi sensorial). Per la caracterització agromorfològica s’han utilitzat les 
varietats: Nassau, Verònica, Marconi, Roma, Romano i Iluro. A la taula 3 podem observar 
la descripció de les característiques agromorfològiques que proporcionen les cases 
comercials de llavors. 
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Taula 3: Descripció de les característiques de les varietats estudiades agromorfològicament 
Varietat Casa 
comercial 
Tipus de 
creixement 
Morfologia de la beina Color de 
la beina 
Nassau Batlle Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 17 cm de 
longitud i 1,7-2 cm d’amplada.  
Verd mig 
Verónica Fito Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana recta i mig llarga Verda 
Marconi Mascarell Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 15-16 cm de 
longitud i 2,5 cm d’amplada. 
Verd 
Roma Vilmorin Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 14-15 cm de 
longitud 
Verd 
Romano Ramiro 
Arnedo 
Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 12-14 cm de 
longitud i 1,7-1,9 cm 
d’amplada 
Verd 
Iluro Batlle Indeterminat 
tipus IV (figura 
11) 
Beina plana de 20-22 cm de 
longitud i 2-2,2 cm d’amplada 
Verd clar 
Roma sel. 
Perona 
Batlle Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 16-17 cm de 
longitud i 2 cm d’amplada 
Verd fosc 
Romano 
Bush platja 
Fitó Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana  Verd 
Bina 
 
Fitó Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana de 15-16 cm de 
longitud i 1,6-1,8 cm 
d’amplada 
Verd mig 
Beronia Seminis Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina plana, llarga i ample Verd 
intens, 
brillant 
Territorial 
Bountíful 
Territorial 
seed 
company 
Determinat tipus 
I (figura 11) 
Beina una arrodonida, ample, 
de 15 i 18 cm de llargada 
Verd 
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3.1.2. Disseny experimental 
Les diferents varietats es van plantar en un hivernacle situat a les instal·lacions 
d’Agròpolis (N 41.288207 – E 2.043797). El cultiu es va desenvolupar en testos, amb el 
substrat comercial “Terraplant” i amb reg automàtic variable satisfent les necessitats del 
cultiu. El cultiu es va iniciar amb la sembra de les primeres varietats el dia 11 d’octubre de 
2013 i va finalitzar el dia 10 de febrer de 2014 amb l’última collita. Tal i com es pot 
observar a la figura 6, la temperatura mai va superar els 30ºC ni va quedar per sota dels 
9ºC, la temperatura mitja es va situar al voltant dels 16ºC en la major part del període. Pel 
que fa a la humitat relativa (figura 7) tampoc es detecten pics importants que hagin pogut 
afectar al cultiu i s’ha mantingut al voltant del 50% de mitjana en tot el període. 
 
 
Figura 6: Temperatura mínima, màxima i mitjana al llarg del cultiu 
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Figura 7: Humitat relativa mínima, màxima i mitjana al llarg del cultiu 
 
Cada varietat va quedar distribuïda en dos blocs, es van emprar 4 testos per varietat i 
bloc (un total de 8 testos per varietat) i es van sembrar 2 llavors en cada test.  
Es van sembrar les llavors a dos centímetres de la superfície, es van anar regant de 
forma que sempre estigués el substrat humit sense arribar a saturar-lo. Un cop les 
plantes van créixer uns 5 cm es va instal·lar el reg automàtic. 
Quan les plantes van florir, es va apuntar el dia de floració, i es va esperar a que 
creixessin les beines. Quan aquestes tenien una mida comercial es van collir a mà i es va 
procedir a la seva caracterització. 
 
3.1.3. Caràcters utilitzats 
Durant el cultiu es van collir les beines de mida comercial cada dos dies anotant el 
nombre de beines que es collien en cada cas. Un cop recollides es van pesar amb una 
incertesa de mesura de 1 g per poder mesurar el pes de cada beina i la producció total 
per planta. Es va mesurar la longitud de les beines amb un regle, el gruix i l’amplada de 
les beines es van mesurar (a 5 cm del tàlem) amb un peu de rei electrònic. També es va 
mesurar la curvatura de la beina, la posició del pic i la forma del pic segons els següents 
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descriptors de l’Institut Internacional de Recursos Fitogenètics (IPGRI) (figures 8, 9 i 10) 
(IBPGR, 1982).  
 
Figura 8: Curvatura de la beina (IPGRI) 
 
 
Figura 9: Posició del pic (IPGRI) 
 
 
Figura 10: Forma del pic (IPGRI) 
La fibra es va determinar trencant les beines a mà en varies posicions aleatories de cada 
beina. Es va realitzar amb un gran grup de beines de cada varietat, sent 1 el valor més 
baix de fibra i 5 el valor més alt.  
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El tipus de creixement vé determinat per (Singh, 1982). El podem veure en la figura 11. 
 
Figura 11: Tipus de creixement de Phaseolus vulgaris L. (Singh, 1982) 
 
En la taula 4 trobem un resum dels caràcters analitzats. 
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Taula 4: Resum dels caràcters analitzats amb una petita descripció 
 
Caràcter Unitat Descripció 
Producció g Pes de totes les beines de cada planta 
Fibra 1-5 Valorada en una escala del 1 al 5, on 1 indica que no hi ha 
filaments i 5 indica que hi ha filaments gruixuts i continus. 
Mesurat sobre cada varietat. 
Tipus de 
creixement 
I-IV Tipus de creixement segons Singh (1982) (Figura 7). 
Mesurat sobre la planta.  
Dies a la floració Dies Dies transcorreguts des de la sembra fins que la planta 
floreix 
Dies a la collita Dies Dies transcorreguts des de la sembra fins la collita 
Pes de la beina g Mesurat en totes les beines una a una. 
Longitud de la 
beina 
cm Mesurat en 20 beines de cada planta (amb una incertesa 
de mesura de 0,5 cm) 
Amplada de la 
beina 
cm Mesurat en 20 beines de cada planta 
Gruix de la beina cm Mesurat en 20 beines de cada planta 
Curvatura de la 
beina 
1-5 Mesurat en 20 beines de cada planta (Figura 4) 
Posició del pic 1-2 Mesurat en 20 beines de cada planta (Figura 5) 
Forma del pic 1-2 Mesurat en 20 beines de cada planta (Figura 6) 
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3.2. Caracterització sensorial 
Per a l’anàlisi sensorial es va realitzar una recerca bibliogràfica dels procediments de 
cocció de la mongeta tendre i es va seguir el procediment que es va veure mes adhient. 
 
3.2.1. Material vegetal 
En la realització de l’entrenament, es van utilitzar 7 mostres diferents de mongetes 
tendres del mercat per tenir la màxima representació dels rangs de tots els atributs: Tres 
tipus eren escaldades i congelades: la mongeta plana de la marca “La Sirena” (MPS), la 
mongeta rodona de la marca “La Sirena” (MRS) i mongeta del Marroc escaldada (MME) i 
cinc fresques: mongeta de beina vermella (MV), mongeta rodona (MR), mongeta de 
Granada (MG), i la mateixa Mongeta del Marroc que l’escaldada (MM), totes procedents 
del comerç intentant cercar variabilitat.  
Un cop realitzat l’entrenament, es van realitzar 5 tastos on es va analitzar 4 varietats 
(Nassau, Verónica, Marconi i Núria) de dos blocs diferents (Palafolls i Malgrat) de les 
cultivades en l’assaig agronòmic. Aquestes mostres es trobaven congelades (amb 
escaldat previ). 
Per a la realització de la prova hedònica es van tastar les varietats de la recerca 
bibliogràfica que s’havien descartat per no assemblar-se suficient fenotípicament a la 
referència durant l’assaig agronòmic (Bina, Roma sel. Perona, Romano Bush Platja, 
Territorial, Bountiful i Beronia), per tal de no descartar material vegetal que podria tenir 
propietats organolèptiques bones. 
 
3.2.2. Disseny de l’experiment en l’anàlisi sensorial 
3.2.2.1. Desenvolupament de la metodología de preparació de les mostres 
Emmagatzematge en congelació 
Per garantir el material vegetal per a la realització dels tasts d’anàlisi sensorial, ja sigui 
perquè la collita de les diferents varietats no es realitza en el mateix moment o el panel no 
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esta disponible en el moment de la collita, les mostres es poden emmagatzemar 
congelades. Per el seu correcte emmagatzematge congelat, les mostres s’han d’escaldar 
prèviament 
Proves de cocció 
Es van realitzar dues proves de cocció, per determinar el temps òptim de cocció. Es va 
partir del temps utilitzat a la bibliografia (15 min) per a les mostres fresques (Martinez, 
1995). Per les mostres congelades es va anar extraient mostres i provant-les cada minut 
(del 5 al 10) en aquesta prova es va decidir que la cocció òptima d’aquestes mostres era 
de 8 minuts. La quantitat d’aigua necessària per la cocció es va determinar segons la 
bibliografia (Martinez, 1995), es a dir, 300 ml d’aigua per cada 200 g de mongeta en pes 
net (extraient puntes i zones que puguin estar en mal estat). Es va posar un 0,5% de sal 
respecte la quantitat d’aigua. 
Les mostres es van coure en olles iguals. Un cop bullides les mostres, es va escórrer 
l’aigua i es van posar un altre cop a l’olla (freda), es van conservar tapades mentre no es 
col·locaven als recipients de presentació per conservar l’olor. 
Es va realitzar una revisió del temps d’escaldat, degut a que les mongetes MME que 
s’havien escaldat 5 minuts i congelat, al coure-les durant 8 minuts van quedar molt 
desfetes, de forma que es va seleccionar un temps d’escaldat de 3 minuts, en tots els 
casos la prova de la peroxidassa va ser negativa requisit indispensable per que l’escaldat 
sigui correcte per a les mostres fresques que s’escaldarien i congelarien (Cano, 1997 i 
Barret, 1995). 
Es va decidir que el millor procediment per a congelar les mongetes era escaldar-les 
mongetes 3 minuts, congelar-les i a l’hora de consumir-les coure-les 8 minuts. Pels 
demés procediments de cocció es van utilitzar els descrits a la bibliografia anteriorment.  
 
3.2.2.2. Presentació de les mostres 
La presentació de les mostres es va fer en pots d’acer inoxidable, amb 4 trossos de beina 
per pot, tapats amb un vidre de rellotge per conservar l’olor. Les mostres anaven 
acompanyades del full de tast amb les explicacions pertinents per a la valoració de cada 
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atribut, un plat, una forquilla, un tovalló i un got d’aigua. En cas de que el tastador 
necessités més mostres per a la determinació dels atributs, se li proporcionaven tantes 
com fos necessari. 
Com podem veure a la Figura 12, els tastadors disposaven d’una cabina de tast 
individual, amb les condicions estandarditzades de la ISO 6658:2005 (2008). Abans de la 
realització del tast es van tenir en compte altres factors descrits en aquesta normativa on 
s’explica que la temperatura de la sala ha de ser agradable (sobre els 25ºC) i tenir una 
bona ventilació. Es va utilitzar llum verda per emmascarar el color de les mongetes 
perquè aquest factor no influís en la valoració de la resta d’atributs. 
 
Figura 12: Cabina normalitzada per a la realització dels tastos 
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3.2.2.3. Panel de tastadors 
El panel de tastadors va estar format per set membres de la Fundació Miquel Agustí, es 
tracta d’un grup d’especialistes que tenen experiència en la realització de proves d’anàlisi 
sensorial amb diferents tipus de productes hortícoles (mongeta seca, ceba, calçot, 
tomàquet...) 
 
3.2.2.4. Elecció d’atributs i de la metodologia del tast 
Es van realitzar dues sessions prèvies a l’anàlisi sensorial de les mostres escollides, la 
primera va servir per consensuar entre els tastadors els atributs escollits a partir del 
treball de Martinez (1995) i com avaluar-los. Aquests atributs eren el color de la beina, la 
brillantor superficial de la beina, el grau de fermesa al mastegar les mostres, el grau de 
sucositat que desprenien les mostres al mastegar-se, el grau de fibrositat perceptible que 
presentava cada mostra, el gust de mongeta tendre que ja tenim associat i l’acceptació 
general de cada mostra tenint en compte tots els seus atributs. 
Un cop tastades les mostres es va discutir i es va arribar a la conclusió que l’escala de 
color no anava de verd clar a verd fosc com es descrivia a la bibliografia, sinó que hi 
havia diferents tonalitats. Es va decidir que la caracterització d’aquest paràmetre es faria 
a partir de fotografies i s’analitzaria posteriorment a partir d’un altre mètode. Pel mateix 
motiu es va eliminar l’atribut brillantor.  
Per entrenar la fermesa es va acordar valorar-la a partir d’una sola varietat amb diferents 
temps de cocció (5, 10, 15 i 20 minuts). Es va caracteritzar amb una escala de l’1 al 10 en 
que 1 es donava per les mostres molt toves i 10 si eren extremadament fermes. 
Pel que fa a la fibra, els tastadors no coincidien amb les mateixes varietats, això es degut 
a que els tastadors només provaven uns pocs trossos de beina de cada varietat, i segons 
la maduresa de la beina presentava molta fibra o gens, independentment de la varietat. 
Per aquest motiu es va creure que la fibra s’havia de mesurar a partir d’una certa 
quantitat de beines de cada varietat i es va decidir que aquesta fos mesurada per 
l’organitzador de la prova a partir de 100 g de mongeta tallant els trossos de beina 
parcialment amb un ganivet i estirant els dos trossos en sentits diferents per veure si 
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deixaven filaments de fibra. Els trossos que presentaven fibra es van pesar i es va 
presentar el resultat de fibra en percentatge de trossos amb fibra respecte el total. 
Es va eliminar l’atribut sucositat i es va afegir dolçor i es va decidir que seria determinat 
amb una escala de l’1 al 10 en que una valoració de 1 voldria dir que la mostra no es 
dolça i 10 que la mostra té molta dolçor.  
 Es va afegir l’intensitat d’olor i es va decidir que les mostres s’havien de servir tapades 
per conservar millor l’aroma i la determinació es va fer donant una puntuació del 1 al 10 
en que 1 vol dir que la mostra no fa gens d’olor i 10 la mostra fa molta olor. 
El gust de mongeta verda es va determinar comparant el gust de la mongeta amb el gust 
típic de mongeta tendre també donant una valoració amb una escala de l’1 al 10 (1 gens 
gust a mongeta verda i 10 molt gust a mongeta verda).  
Per últim es va substituir l’acceptació general per l’atribut gust estrany.  
Finalment, els atributs que es van considerar importants van ser: intensitat d’olor, 
fermesa, dolçor, gust de mongeta verda i gust estrany els quals es van utilitzar per a la 
realització de la fitxa de tast del segon entrenament (Figura: 13). Les varietats descrites al 
material vegetal per l’entrenament, que recollien la variabilitat d’aquests atributs, es van 
utilitzar per fixar els punts a l’escala de 10 punts. Per exemple, per a la dolçor, com 
podem veure a la taula 10 dels resultats, la mongeta rodona de la marca “Sirena” tenia 
una dolçor de 1,8 de mitjana, que correspon al voltant del valor 2 de l’escala i la mongeta 
de beina vermella una dolçor de 6,1 que correspon al valor 6 de l’escala. Aquesta prova 
es va realitzar per entrenar el panel de tastadors en la valoració de mongeta tendre i fer 
una posada a punt del mètode. Un cop realitzada la prova, es van comentar els 
paràmetres utilitzats i es va veure que els factors estudiats eren correctes per a la 
realització dels tasts. 
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FITXA DE TAST DE LES MONGETES VERDES  
 
Nom del tastador:       Data: 
 
1. Intensitat d’olor 
 
Procediment: Destapi el recipient que conté les mongetes i acostant el nas faci unes 
quantes inspiracions profundes, anoti a l’escala la intensitat d’aroma 
 
 
Baixa                 Alta 
 
2. Fermesa 
 
Procediment: Posi la mostra intacta entre els queixals, premi regularment les 
mandíbules i mesuri la resistència que presenta a iniciar la deformació. Si es veu 
sorprès per la ruptura de la mostra torni a començar el test lentament 
 
 
Baixa                                      Alta  
 
3. Dolçor 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la 
boca, empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust dolç 
   
 
Baixa                                          Alta 
 
4. Gust de mongeta verda 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la 
boca, empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust típic de mongeta verda 
 
 
Poc intens                                         Molt intens 
 
5. Gust estrany 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la 
boca, empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust estrany a la mongeta verda 
 
 
Sense gust estrany                                                  Molt intens 
Figura 13: Fitxa de tast de l’entrenament i dels tastos principals 
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3.2.2.5. Anàlisis sensorial  
Com la fitxa de tast de l’entrenament era adequada per a la determinació sensorial de la 
mongeta tendre es va utilitzar la mateixa per l’anàlisi sensorial.  
Es van realitzar 5 sessions i 3 repeticions per a cada varietat. Les mostres van ser 
cultivades en dues localitats diferents, Malgrat i Palafolls, excepte Núria que només es va 
cultivar a Malgrat. Es van tastar 4 mostres per sessió, excepte en la última que se’n van 
tastar 5. 
 
3.2.2.6. Prova hedònica 
La prova hedònica es va realitzar seguint el mateix procediment que la anterior, 
únicament es va modificar lleugerament el full de tast, eliminant la fermesa, perquè els 
tastadors es centressin en els caràcters de gust i olor. Per últim es va afegir que els 
tastadors ordenessin les mostres de forma subjectiva, de més bona a més dolenta 
(Figura: 14) 
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FITXA HEDÒNICA DE CATA DE LES MONGETES 
VERDES  
 
Nom del catador:       Data: 
          
1. Intensitat d’olor 
 
Procediment: Destapi el recipient que conté les mongetes, esperi 10 segons (conti fins a 10 
seguit) i acostant el nas faci unes quantes inspiracions profundes, anoti a l’escala la intensitat 
d’aroma. Deixi els recipients destapats. Pot olorar tantes vegades com necessiti abans 
d’emetre el judici 
 
Indicar si alguna destaca per un aroma intens de mongeta verda 
 
 
Baixa                Alta 
 
2. Dolçor 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la boca, 
empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust dolç.  
Indicar si alguna destaca per una dolçor alta 
  
 
Baixa                                         Alta 
 
3. Gust de mongeta verda 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la boca, 
empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust típic de mongeta verda 
Indicar si alguna destaca per un gust agradable de mongeta verda 
 
 
Poc intens                                         Molt intens 
 
4. Gust estrany 
 
Procediment: Mastegui una o dos porcions de mongeta, passegi la mostra per tota la boca, 
empassi-se-la i avaluï la intensitat de gust estrany a la mongeta verda 
 
 
Sense gust estrany                                                  Molt intens 
 
Pot ordenar-les de la mes bona a la mes dolenta segons el teu parer? 
 
 
Figura 14: Fitxa de tast de la prova hedònica. 
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3.3. Anàlisi estadístic dels resultats 
L’anàlisi estadístic es va realitzar amb el programa R, realitzant taules ANOVA i utilitzant 
el mètode Tuckey per a la comparació de mitjanes. 
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4. Resultats i discussió  
4.1. Resultats dels caràcters agromorfològics 
4.1.1. Floració, número de beines i producció 
S’han detectat diferències significatives entre les varietats pels factors floració i producció, 
es a dir, hi ha varietats que, significativament, triguen més que altres en florir i de la 
mateixa manera trobem varietats que produeixen més que d’altres. Pel que fa al Bloc, no 
s’ha detectat diferencies significatives per a cap factor, per tant, podem dir que entre els 
dos blocs no hi ha diferències significatives en quant al temps de floració, el nombre de 
beines per planta ni per la producció total. En la interacció Varietat - Bloc només existeix 
significació pel factor floració, cosa que ens indica que hi ha hagut plantes de la mateixa 
varietat que, significativament, han variat en el temps requerit per florir en els dos blocs 
(Taula 5). 
Taula 5: Resultats ANOVA de floració, nº de beines per planta i producció 
  Floració N Beines Producció 
Varietat <,0001 0,074 0,033 
Bloc 0,065 0,085 0,061 
Varietat:Bloc <,0001 0,147 0,123 
 
 
En la comparació de mitjanes veiem que la varietat Roma és la que més tarda a florir 
amb 50 dies de promig. No hi ha diferències significatives entre Verónica i Nassau ni 
entre Romano i Nassau per a aquest factor, i la varietat que menys tarda a florir és 
Marconi, amb un promig de 30 dies (Taula 6). 
Pel que fa al nombre de beines, hi ha un gran solapament entre les diferents varietats. 
Iluro i Nassau són les que presenten la màxima producció (17,5 beines per planta) i en 
l’altre extrem trobem Marconi, que amb 10 beines per planta, és la varietat que produeix 
menys beines. Trobem un resultat semblant en la producció, on la varietat Iluro és la que 
obté una producció més elevada, amb 187 g per planta, significativament diferent a totes 
les demés les quals no es diferencien entre elles, excepte de Nassau, que no presenta 
diferències significatives per la producció amb cap varietat (Taula 6). 
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Podem dir que, per a aquests factors, Nassau és la varietat més adequada de les 
estudiades, ja que, com presenta una elevada producció de beines per planta i una bona 
producció total (grams de beina per planta) i és la única varietat que no presenta 
diferències significatives amb la varietat de referència. 
Taula 6: Valor de les mitjanes i les diferències significatives pel mètode Tuckey per alguns 
caracters agronòmics. 
Varietat Dies fins la floració Nº Beines/Planta Producció 
Iluro 
   
17,50 ± 5,29 a 186,79 ± 68,61 a 
Marconi 30,00 ± 0 d 10,22 ± 2,20 b 109,28 ± 27,18 b 
Nassau 40,00 ± 0 bc 17,50 ± 4,43 a 151,50 ± 56,04 ab 
Roma 50,86 ± 12,36 a 13,71 ± 4,46 ab 111,29 ± 41,86 b 
Romano 42,14 ± 4,74 b 13,43 ± 7,85 ab 123,57 ± 91,08 b 
Verónica 38,64 ± 3,23 c 13,91 ± 5,01 ab 99,82 ± 37,00 b 
HSD 3,23     5,37     59,15     
 
Els valors de les columnes seguits de la mateixa lletra no són significativament diferents 
amb un nivell de significació ≤0,05 
 
4.1.2. Resultats dels caràcters morfològics 
Pel que fa als caràcters morfològics, trobem diferències significatives en tots els caràcters 
en funció de la varietat, excepte en la curvatura. En canvi no existeixen diferències 
significatives pel factor bloc per cap dels caràcters, exceptuant el caràcter collita, on si 
que hi ha diferències entre els dos blocs estudiats. És un resultat esperable ja, com en el 
cas anterior, els dos blocs estaven situats dins de l’hivernacle i per tant les diferències 
entre les condicions ambientals dels dos blocs esperaríem que fossin mínimes. Per altra 
banda, molts dels caràcters estudiats es veuen poc afectats per l’ambient, és a dir la seva 
expressió ve determinada pel genotip i per tant el fenotip es veu poc afectat per l’ambient. 
El valors més baixos de l’ANOVA, els trobem en caràcters com la collita, el pes o la 
longitud, que són caràcters quantitatius i per tant es veuen més afectats per les 
condicions ambientals. Pel que fa l’interacció varietat*bloc només trobem diferencies 
significatives en la curvatura (Taula 7). 
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Taula 7: Resultats ANOVA per als factors morfològics.  
Collita: dies transcorreguts des de la sembra a la collita. Pes: pes mig de la beina. 
  Longitud Amplada Gruix Curvatura Posició del pic  Forma del pic  Pes Collita 
Varietat <,0001 <,0001 <,0001 0,195 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 
Bloc 0,072 0,120 0,393 0,086 0,209 0,283 0,092 0,001 
Varietat:Bloc 0,247 0,926 0,248 0,029 0,861 0,328 0,356 0,212 
 
Els resultats de la comparació de mitjanes (Taula 8), en els caràcters agromorfològics, 
ens mostren que la varietat que té una longitud de beina significativament més gran és la 
varietat Marconi, amb 17,8 cm. Les varietats que presenten una longitud més curtes són 
Roma, Romano i Verónica, amb unes longituds mitjanes que oscil·len entre 14 i 15 cm. 
Entre mig trobem Nassau (que no es diferència de Romano ni Verónica) i Iluro amb una 
longitud aproximada de 16 cm. Romano és la varietat amb una variació més gran, ja que 
és la varietat amb una desviació típica més gran (aproximadament 2) i les altres varietats 
es mantenen entre 0,7 i 1,2. 
Respecte a l’amplada observem que la varietat de referència presenta un valor màxim de 
1,87 cm, la segueix Marconi amb 1,77 cm i Romano amb 1,66 cm. Verònica és la que 
presenta, significativament, menor amplada (1,35 cm).  
Respecte al gruix de la beina la varietat de referència, recordem que és Iluro, no presenta 
diferències significatives amb Roma, (0,7 i 0,76 cm respectivament), les que més 
s’acosten són Nassau, Romano i Verònica, les quals no presenten diferències 
significatives entre elles, i per últim Marconi és la que presenta un gruix menor (0,59 cm). 
Pel que fa a la posició del pic podem diferenciar 2 grups de varietats: Nassau, Romano i 
Verònica amb un valor d’entre 1,5 i 1,6 i Iluro, Marconi i Roma amb 1,24-1,35. Podem 
determinar que les últimes tendeixen a tenir un pic més aviat posicionat al lateral (figura 5 
(1)) respecte les primeres que presenten una tendència més aviat central (figura 5 (2)). 
Observem, en referència a la forma del pic, que Marconi es diferència significativament 
de les demés varietats, amb un valor de 1,76 (tendeix a tenir el pic corbat). La varietat de 
referència presenta el valor més baix en aquest caràcter (1,15-1,2), es a dir, tendeix a 
tenir el pic més aviat recte. Les demés varietats presenten uns valors d’entre 1,3 i 1,5 
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podem dir que presenten gairebé en la mateixa proporció el pic recte que corbat, amb 
una lleugera tendència a tenir-lo recte. 
Iluro i Marconi es diferencien significativament de les demés varietats amb el major pes 
per beina (11,4 g i 10,7 g respectivament), de la resta de varietats només es diferència 
clarament Verónica amb el menor pes, amb un promig de 7,2 g per beina. 
En el temps transcorregut des de la sembra fins a la collita observem que Iluro i Marconi 
són les varietats que menys temps triguen significativament (69-71 dies) seguit de 
Nassau, Nuria, Romano i Verónica de 10 a 15 dies més i per últim la varietat més tardana 
és Roma amb 94 dies (uns 25 dies més que les primeres). 
Comparant amb la varietat de referència (Iluro), podem observar que respecte la longitud 
la única varietat amb la que no presenta diferències significatives és Nassau. En canvi 
amb l’amplada, Marconi és la que més s’assembla, seguit de la Romano. Respecte al 
gruix, Iluro no presenta diferències significatives amb Roma, les més semblants després 
de Roma són Nassau, Romano i Verónica i la més diferent significativament és Marconi. 
En la posició del pic no presenta diferències significatives amb Marconi i Roma i respecte 
la forma del pic no presenta diferències significatives amb Roma, Marconi és la que més 
diferències presenta. Pel que fa al pes de la beina i a la producció per planta no presenta 
diferències significatives amb Marconi, que tot i tenir el pes més elevat per beina, 
presenten la menor producció en grams de beines per planta. 
Tenint en compte aquests resultats, podríem dir que Roma, Marconi i Nassau són les 
varietats que presenten menys diferències amb Iluro. 
 
 
 
 
 
Estudi de noves varietats de mongeta pel seu ús com a mongeta tendra                                                                   45 
Escola	  Superior	  d’Agricultura	  de	  Barcelona	  
UPC	  -­‐	  BarcelonaTech	  
Taula 8: Resultats del mètode Tuckey per a la comparació de mitjanes en els caràcters morfològics. Collita: dies 
transcorreguts des de la sembra a la collita. Pes: pes mig de la beina. 
Varietat Longitud Amplada Gruix Posició del pic 
Iluro 16,30 ± 1,19 b 1,87 ± 0,06 a 0,76 ± 0,04 a 1,35 ± 0,14 bc 
Marconi 17,79 ± 1,24 a 1,77 ± 0,08 b 0,59 ± 0,03 c 1,24 ± 0,11 c 
Nassau 15,92 ± 0,78 bc 1,37 ± 0,01 e 0,67 ± 0,09 b 1,58 ± 0,13 a 
Roma 14,01 ± 0,65 d 1,52 ± 0,06 d 0,70 ± 0,04 ab 1,31 ± 0,10 c 
Romano 14,84 ± 1,82 cd 1,66 ± 0,08 c 0,69 ± 0,07 b 1,61 ± 0,13 a 
Verónica 15,06 ± 0,76 cd 1,35 ± 0,05 e 0,66 ± 0,07 b 1,50 ± 0,18 ab 
LSD 1,19     0,07     0,06     0,16     
 
Varietat 
 
Forma del pic Pes Collita 
Iluro 1,20 ± 0,15 d 11,41 ± 1,51 a 68,99 ± 5,75 c 
Marconi 1,76 ± 0,10 a 10,73 ± 1,40 a 71,55 ± 6,21 c 
Nassau 1,44 ± 0,29 bc 8,68 ± 1,44 bc 81,24 ± 5,18 b 
Roma 1,30 ± 0,14 cd 8,00 ± 0,51 bc 94,03 ± 9,44 a 
Romano 1,50 ± 0,16 b 8,90 ± 2,39 b 86,45 ± 6,61 b 
Verónica 1,42 ± 0,25 bc 7,24 ± 0,75 c 83,97 ± 8,61 b 
LSD 0,20     1,50     6,99     
 
Els valors de les columnes seguits de la mateixa lletra nos són significativament diferents 
amb un nivell de significació ≤0,05 
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4.2. Resultats dels caràcters sensorials 
4.2.1. Resultats prova d’entrenament 
Els resultats de la prova d’entrenament (Taula 9), ens han mostrat que, mitjançant el test 
ANOVA, hi ha diferències significatives en tots els caràcters estudiats en funció del 
genotip. Això vol dir que el panel es capaç de detectar diferencies significatives en tots els 
caràcters. D’aquesta forma podem concloure que és suficient amb aquesta prova per 
començar a realitzar els tastos principals. 
Taula 9: Resultats ANOVA per als factors sensorials en la prova d’entrenament 
 
intensitat olor fermesa dolçor gust mongeta 
gust 
estrany 
genotip <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 
 
 
En la comparació de mitjanes (Taula 10) observem que clarament es diferencien 
significativament la mostra MPS, amb la màxima intensitat d’olor (7 punts sobre 10) i la 
MRS amb la mínima (2,8 punts). Pel caràcter fermesa, trobem diferencies significatives 
evidents entre MV, que presenta la fermesa més alta (8,3 punts) i la MRS, que presenta 
una fermesa baixa (2,6 punts). El mateix passa amb el gust a mongeta tendre i el gust 
estrany. Observant les desviacions típiques (els valors no es troben molt dispersos) i que 
les diferencies entre varietats són amplies el que ens indica que el panel és adequat per 
a la realització dels tastos.  
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Taula 10: Resultats mètode Tuckey per a la comparació de mitjanes en els caràcters sensorials en la prova 
d’entrenament. 
 
Genotip intensitat olor fermesa dolçor 
Mongeta de 
Granada 6,57 ± 1,64 ab 6,32 ± 1,97 ab 4,90 ± 2,08 a 
Mongeta 
plana “Sirena” 7,19 ± 1,90 a 5,08 ± 1,89 bc 4,01 ± 1,93 ab 
Mongeta 
rodona 
“Sirena” 
2,77 ± 1,42 c 2,62 ± 1,43 c 1,80 ± 1,13 b 
Mongeta 
vermella 4,50 ± 1,85 bc 8,32 ± 1,28 a 6,16 ± 1,75 a 
HSD 2,53     2,67     2,60     
          
Genotip gust mongeta gust estrany 
Mongeta de 
Granada 5,99 ± 1,56 a 0,69 ± 1,33 b 
Mongeta 
plana “Sirena” 4,49 ± 1,54 a 2,10 ± 2,52 b 
Mongeta 
rodona 
“Sirena” 
1,49 ± 0,85 b 6,89 ± 2,24 a 
Mongeta 
Vermella 3,97 ± 2,59 ab 1,99 ± 2,36 b 
HSD 2,58     3,19     
 
4.2.2. Resultats de l’anàlisi sensorial 
Els resultats de la prova de tast es mostren a la taula 11. Podem observar que hi ha 
diferències significatives en tots els atributs excepte per la fibra (mesurada per 
l’organitzador de la prova) és lo esperat, ja que es tracta de varietats millorades, de tota 
manera un factor que pot haver influït en aquest resultat es la mesura de la mateixa, que 
podria ser que no fos del tot idònia.  
S’han trobat diferències significatives en funció de la localitat pels caràcters intensitat 
d’olor, dolçor i fibra. En funció del tastador se n’han trobat per a tots els paràmetres, en 
principi no es una bona senyal ja que si el panel esta entrenat l’esperat es que no hi hagi 
diferencies significatives, potser caldria haver fet més entrenament. De tota manera, 
aquest resultat no és alarmant, ja que casi no hi ha interacció genotip-tastador, cosa que 
demostra que els tastadors han ordenat les mostres de la mateixa manera encara que 
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amb puntuacions diferents. El fet que hi hagi interacció en el gust a mongeta tendre 
(encara que no sigui una diferència molt elevada) ens indica que hi ha desviació en les 
valoracions dels tastadors per a aquest paràmetre. Per a futures proves caldria entrenar 
millor els panelistes per a aquest caràcter. De tota manera es tracta d’un resultat bo, ja 
que pràcticament no hi ha diferència significativa per a aquesta interacció, cosa que 
demostra l’efectivitat del panel i que van tots a una. Per a la interacció genotip-localitat no 
s’han trobat diferències significatives, és el resultat esperat, ja que demostra que no hi ha 
diferències significatives sensorials per a les varietats independentment de la localitat on 
hagin estat cultivades. 
La fibra, al estar mesurada per l’organitzador de la prova, només s’ha pogut analitzar en 
funció del genotip, localitat, interacció genotip-localitat. Només s’han trobat diferències 
significatives per aquest atribut en funció de la localitat, encara que no es tracta d’una 
diferència gran. 
Taula 11: Resultats ANOVA per als factors sensorials en la prova de tasts 
 
intensitat olor fermesa dolçor gust mongeta 
gust  
estrany fibra 
genotip 0,0144 <,0001 0,0126 0,0501 0,0836 0,3767 
localitat 0,0061 0,8872 0,0076 0,1160 0,5547 0,0324 
tastador 0,0070 0,0090 0,0479 <,0001 0,0087 
 genotip:tastador 0,6362 0,7403 0,6147 0,0425 0,9987 
 genotip:localitat 0,1300 0,6065 0,8417 0,5316 0,5993 0,9065 
 
 
En la comparació de mitjanes (Taula 12) es pot comprovar les diferències significatives 
en funció del genotip; S’han detectat diferències significatives entre les varietats Marconi 
MB, amb la intensitat d’olor més elevada (3,8 punts sobre 10) i Verónica (2,9 punts sobre 
10) per aquest atribut, podem observar que aquesta diferència no és molt elevada. Per a 
la fermesa trobem diferències significatives per a totes les varietats. La més ferma és 
Marconi MB, amb un 8,78/10 en l’escala de fermesa, seguit de Nassau, amb un 7,46, 
Verónica amb un 6,8 i Núria amb un 4,92. Pel que fa a la dolçor només s’han detectat 
diferències significatives entre les varietats Núria, amb el valor de dolçor més baix (3,34) i 
Nassau, amb el valor més elevat (4,74), tot i així no és una diferència molt elevada. Pels 
demés atributs (gust a mongeta tendre, gust estrany i fibra, no s’han detectat diferències 
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significatives en el test Tuckey. El fet de que no es trobin diferències significatives en 
aquests paràmetres es pot atribuir a que es tracta de varietats modificades, i és normal 
que presentin valors semblants amb pocs gustos estranys, més elevats en el gust a 
mongeta tendre i fibra semblant. 
Comparant aquests resultats amb la varietat de referència (Núria), podem dir que 
respecte a la intensitat d’olor, gust a mongeta tendre, gustos estranys i fibra no 
s’observen diferències significatives amb les demés varietats. Només en trobem en la 
fermesa, que es diferència de totes les demés varietats, essent la més semblant 
Verónica, i en la dolçor en que només es diferència de Nassau (respecte les demés no es 
troben diferències significatives). 
Observant els resultats de la taula 12, les varietats que presenten unes millors propietats 
organolèptiques són Nassau amb el valor de dolçor més elevat, una fermesa no molt alta 
i un valor d’intensitat d’olor dels més elevats, seguit de Verónica amb el valor de gust 
estrany més baix, una dolçor i gust a mongeta de les més elevades, fermesa mitja i 
intensitat d’olor mitja en comparació a les demés. Marconi presenta la intensitat d’olor 
més elevada, en canvi, un valor de gust de mongeta verda baix i gust estrany elevat. 
Tenint en compte tot això podem dir que les millors varietats, per semblança a la 
referència i millors característiques organolèptiques són Verónica i Nassau. 
Taula 12: Resultats mètode Tuckey per a la comparació de mitjanes en els caràcters sensorials 
en funció del genotip en la prova de tast 
Genotip intensitat olor fermesa dolçor 
MAR. MB 3,83 ± 1,93 a 8,78 ± 0,91 a 3,70 ± 2,17 ab 
NASSAU 3,60 ± 1,86 ab 7,46 ± 1,15 b 4,74 ± 2,26 a 
NÚRIA 2,44 ± 1,65 ab 4,92 ± 1,57 d 3,34 ± 2,09 b 
VERÓNICA 2,94 ± 2,12 b 6,81 ± 1,13 c 4,61 ± 1,69 ab 
HSD 1,16     0,72     1,27     
          
Genotip gust mongeta gust estrany fibra 
MAR. MB 3,49 ± 2,17 a 2,61 ± 2,95 a 59,40 a 
NASSAU 3,66 ± 2,31 a 2,20 ± 2,31 a 59,54 a 
NÚRIA 4,16 ± 2,92 a 1,29 ± 2,02 a 51,05 a 
VERÓNICA 4,59 ± 2,14 a 1,43 ± 2,18 a 48,52 a 
HSD 1,26     1,57     25,81   
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4.2.3. Resultats prova hedònica 
L’anàlisi de resultats de la prova hedònica (Taula 13) ens mostra diferències significatives 
en la dolçor, gust estrany i l’ordenació de les preferències en funció de la varietat. No se’n 
troben en funció de la intensitat d’olor. 
 
Taula 13: Resultats ANOVA per als factors sensorials en la prova hedònica 
 
intensitat olor dolçor gust mongeta gust estrany 
Ordre de 
preferència 
genotip 0,5780 0,0261 0,0437 0,3290 0,0101 
 
 
En la comparació de mitjanes (Taula 14) comprovem que, com hem dit, les diferencies 
són baixes; Respecte a la dolçor s’observen diferències significatives entre les varietats 
Bina (6,8) i Territorial Bountiful (2,8). Pel que fa al gust a mongeta tendra n’observem 
entre les varietats Roma Sel Perona, amb 6,64, i Romano Bush Platja, amb 2,62. 
Analitzant el gust bo de les mongetes s’ha observat que la preferència principal dels 
tastadors és la mongeta Romano Bush Platja i la Territorial Bountiful i que la té pitjor gust 
és la Beronia (1,5).  
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Taula 14: Resultats mètode Tuckey per a la comparació de mitjanes en els caràcters sensorials en 
funció del genotip en la prova hedònica. 
Genotip intensitat olor dolçor gust mongeta 
BINA 5,67 ± 2,95 a 6,83 ± 2,47 a 4,26 ± 1,81 ab 
ROMA SEL PERONA 5,03 ± 1,90 a 5,35 ± 2,87 ab 6,64 ± 1,63 a 
ROMANO BUSH PLATJA 4,52 ± 1,94 a 2,97 ± 1,72 ab 2,62 ± 2,19 b 
TERRITORIAL 
BOUNTIFUL 3,75 ± 1,43 a 2,77 ± 1,90 b 3,84 ± 2,13 ab 
BERONIA 5,33 ± 2,23 a 5,08 ± 2,41 ab 5,88 ± 2,54 ab 
HSD 3,64     3,92     3,95     
          
Genotip gust estrany Ordre de preferència 
BINA 3,37 ± 2,85 a 3,33 ± 1,86 ab 
ROMA SEL PERONA 1,63 ± 3,09 a 2,50 ± 0,84 ab 
ROMANO BUSH PLATJA 3,35 ± 3,54 a 3,83 ± 1,17 a 
TERRITORIAL 
BOUNTIFUL 1,27 ± 2,34 a 3,83 ± 0,98 a 
BERONIA 0,75 ± 0,87 a 1,50 ± 0,84 b 
HSD 4,57     2,04     
 
 
4.2.4. Fibra i color 
Pel que s’ha comprovat en aquest treball, la fibra és un factor que depèn més de la 
maduresa de les beines que de la varietat, tenint en compte també que es tracta de 
varietats millorades i que ja presenten poca fibra. La metodologia emprada no va donar 
resultats significatius. Això es pot atribuir a que les varietats són millorades i que no hi 
hagi diferències significatives, i que les possibles diferències significatives siguin degudes 
a la maduresa de les beines (com s’ha comentat anteriorment) o també pot ser degut a 
que la metodologia emprada no sigui l’adequada.  
Pel que fa al color, com podem observar, per exemple, a la Figura 15 trobem que aquest 
factor també varia molt entre beines de la mateixa varietat un cop cuites, això es va donar 
per a totes les varietats, cosa que ha impedit fer una carta de colors que representés 
cada varietat. 
S’ha considerat que és necessària més investigació per a la caracterització d’aquests dos 
factors. Pel que fa al color, es creu que una possible solució seria analitzat amb un 
programa que transformés cada píxel de color en un valor RGB i procedir a fer un anàlisi 
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estadístic de les diferents varietats per comprovar si existeixen diferencies significatives. 
La carta de color es podria realitzar transformant el valor mig de RGB a color un altre cop. 
 
Figura 15: Fotografia realitzada per la determinació del color de la varietat Verónica. 
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Conclusions 
La caracterització agromorfològica de les varietats candidates ens ha permès identificar 
que la varietat que presenta menors diferències significatives amb la varietat comparada 
és Nassau que, a més, presenta valors òptims de producció, seguit de Marconi i Roma.  
S’ha desenvolupat una metodologia de preparació de les mostres per l’anàlisi sensorial 
de mongeta tendre, que consisteix en la cocció de les mostres fresques 15 minuts. En el 
cas que s’hagin de congelar, requereix d’un escaldat previ de 3 minuts i un cop 
congelades, una cocció de 8 minuts. L’aigua necessària és 300 mL per cada 200 grams 
de mongeta tendre i 0,5% de sal en relació a l’aigua. Els caràcters més importants a 
determinar en l’anàlisi sensorial són: intensitat d’olor, fermesa, dolçor, gust de mongeta 
verda i gust estrany. Cal trobar una metodologia adient per a la caracterització del color i 
la fibra. 
La caracterització sensorial de les varietats candidates ens ha mostrat que no són molt 
diferents organolèpticament, però tot i així, les que presenten millor característiques són 
Nassau i Verónica. 
A partir de les dades obtingudes es va determinar els encreuaments més adequats entre 
les varietats per tal de seguir amb el procés de selecció. Es van realitzar encreuaments 
entre les varietats Nassau i Iluro (15 llavors), Verònica i Iluro (4 llavors), Nassau i Núria 
(38 llavors) i Verònica i Núria (2 llavors). Aquestes F1 es van sembrar a l’hivernacle i la 
collita per cada encreuament va ser de: Nassau-Iluro 47 llavors, Verónica-Iluro 29 llavors, 
Nassau-Núria 162 llavors i Verònica-Núria 25 llavors. 
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